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ABSTRAK 
Kajian ini dilakukan bagi memperoleh serakan kromosom metafasa yang balk bagi ikan 
Kerapu Harimau, Epinephelus fuscoguttatus (E. fuscoguttatus) melalui kaedah pemetaan 
kromosom. Untuk mendapatkan profil yang lengkap bagi E. fuscoguttatus, colcemid 
disuntik selama 2.5,3.0,3.5 dan 4.0 jam mengikut kaedah Ergene et al. (1998) bagi 
mengenalpasti tempoh optimum pembelahan mitosis untuk peringkat metafasa. 
Keputusan yang diperoleh dianalisis dengan mengunakan kaedah yang dijalankan oleh 
Rosenblatt dan Johnson (1974). Keputusan kajian mendapati, semua ikan berjantina 
betina dan karyotype bagi ikan kerapu yang disuntik colcemid selama 2.5 jam adalah 
12M + 12SM + 24A manakala bagi suntikan colcemid selama 3.0 jam adalah IOM + 
12SM + 26A. Bagi suntikan colcemid selama 3.5 jam, karyotype ikan kerapu adalah 
12M + 6SM + 30A. Bagi suntikan colcemid ke dalam ikan kerapu selama 4.0 jam, 
karyotype kromosom adalah 8M + 6SM + 34A. Philips et al. (2006) menyatakan 
kromosom akrosentrik hadir pada karyotype ikan teleost sebanyak 70% sehingga 100% 
daripada jumlah kromosom lengkap ikan teleost. Maka dapat disimpulkan bahawa, 
jangka waktu suntikan colcemid yang optimum bagi ikan kerapu untuk mendapatkan 
peringkat metafasa adalah selama 4.0 jam. Ini kerana, jumlah kromosom akrosentrik 
yang diperoleh dalam kajian mengikut suntikan colcemid selama 4.0 jam adalah 
sebanyak 17 pasang iaitu 71% daripada jumlah keseluruhan kromosom lengkap dan 
jumlah ini terkandung dalam peratusan jumlah kromosom akrosentrik yang dinyatakan. 
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ABSTRACT 
This study has been done to obtain a good quality of metaphase chromosome dispersion 
for Tiger Grouper, Epinephelus fuscoguttatus (E. fuscoguttatus) by karyotyping. To 
obtain a complete profile for E. fuscoguttatus, colcemide was injected into the fish body 
according to the time 2.5,3.0,3.5 and 4.0 hours, based on the method carried out by 
Ergene et al. (1998) in order to determine the optimum length for mitosis division at 
metaphase stage. Result was analyzed using method done by Rosenblatt and Johnson 
(1974). Result shown that all fishes are female. Injection of colcemide for 2.5 hours 
shown that the chromosomes profile is 12M + 12SM + 24A, while injection of 
colcemide for 3.0 hours, the profile of chromosome is IOM + 12SM + 26A. Injection of 
colcemide for 3.5 hours shown that the profile is 12M + 6SM + 30A. Injection of 
colcemide for 4.0 hours shown that the profile chromosome of Tiger Grouper is 8M + 
6SM + 34A. According to Philips et al. (2006), about 70% to 100% acrocentric 
chromosomes present in teleost fish during metaphase stage. This study had obtained 
17 acrocentric chromosomses, which is denoted by 71 % of acrocentric in full set of 
chromosome at 4.0 hours injection. In conclusion, the optimum time for injection of 
colcemide in Tiger Grouper in order to obtain a metaphase stage is 4.0 hours to 
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BAB 1 
PENDARULUAN 
Pemetaan kromosom atau karyotyping adalah satu kaedah di mana kromosom lengkap 
bagi sesuatu organisma dipetakan bagi mendapatkan profil kromosom organisma tersebut 
atau untuk mengesan ketidaknormalan sesuatu organisma. Digunakan secara meluas oleh 
penyelidik dari pelbagai lapangan untuk mengkaji sifat clan perwarisan sesuatu organisma 
kerana ianya merupakan kaedah yang ringkas sebelum melakukan kajian pada tahap 
genetik molekul. Karyotyping adalah teknik yang digunakan unutk mengesan beberapa 
penyakit manusia seperti Down Syndrome, Turner Syndrome, Klinefelter Syndrome dan 
Noonan Syndrome manakala pada organisma lain seperti ikan, penyakit yang sering 
dikaitkan adalah triploid kromosom. 
Dalam pemetaan kromosom, sampel yang digunakan diproses untuk 
mendapatkan kromosom pada peringkat metafasa sebelum dipetakan. Ini kerana, 
kromosom pada peringkat ini adalah pada keadaan padat dan mudah dikesan melalui 
mikroskop. Pemetaan kromosom biasanya diklasifikasikan mengikut beberapa 
2 
kumpulan yang dilabelkan sebagai kumpulan A sehingga G. Penyusunan 
setiap kromosom adalah berdasarkan kepada jenis kromosom, saiz dan bentuk 
kromosom. Ikan merupakan organisma yang mana pemetaan kromosom agak sukar 
dilakukan kerana sukar mendapatkan penyerakan kromosom metafasa yang berkualiti 
kerana struktur kromosom yang kecil berbanding kromosom manusia ataupun lembu. 
Walau bagaimanapun, pemetaan kromosom ikan di Malaysia boleh dianggap penting 
kerana Malaysia masih lagi merupakan negara yang bersumberkan pertanian. 
Penghasilan ikan kerapu kultur di Asia Tenggara (Malaysia, Filipina, Singapura clan 
Thailand) adalah menghampiri 2995 tan pada tahun 1993 (FAO, 1995). Keadaan ini 
menunjukkan bahawa industri pengkulturan ikan kerapu masih mendapat permintaan 
ramai khususnya pengusaha atau pusat akuakultur di Malaysia. 
Kajian kromosom bagi ikan adalah sangat penting dalam bidang akuakultur. Ini 
kerana, seringkali pengusaha atau penternak ikan berdepan dengan masalah dalam 
menentukan jantina bagi spesis ikan tertentu terutamanya apabila proses pengawanan 
ikan hendak dijalankan. Mereka seringkali menggunakan kaedah tradisional yang tidak 
spesifik dalam menentukan jantina ikan seperti membuat anggaran berat atau umur 
ikan. Kaedah ini adalah tidak saintifik kerana ia hanyalah andaian yang dibuat mengikut 
pengalaman seseorang pengusaha semasa menternak ikan terbabit. Dalam penentuan 
ikan hibrid, seperti Ikan Kerapu hibrid, agak sukar menentukan jantina spesis tersebut 
kerana sungguhpun dibedah dan dikaji, masih lagi tidak terdapat organ-organ dalaman 
yang secara spesifik boleh dijadikan bukti tentang jantina ikan tersebut. Maka, dalam 
3 
mencari penyelesaian tersebut, kaedah karyotyping boleh dijadikan salah satu kaedah 
penentuan jantina. Ini kerana, kaedah ini dilakukan pada peringkat kromosom ikan, 
yang merupakan tempat simpanan genetik bagi keseluruhan tindak-tanduk ikan secara 
amnya. 
Beberapa objektif dirancang untuk mendapatkan hasil yang diperlukan. Pada 
dasarnya, kajian karyotyping ikan kerapu ini adalah untuk: 
1. Bagi mengenalpasti tempoh optimum pembelahan mitosis bagi peringkat 
metafasa pada ikan Kerapu Harimau, E. fuscoguttatus. 
2. Mendapatkan susunan lengkap kromosom bagi ikan Kerapu Harimau, 
Ephinephelusfuscoguttatus (E. fuscoguttatus). 
3. Membandingkan profil kromosom ikan Kerapu Harimau pada peringkat 
metafasa melalui kaedah yang dilakukan oleh Ergene et al. (1998) dan 





Sitogenetik haiwan dan tumbuhan mula berkembang pada pertengahan pertama abad ke 
20 dan hampir kesemua fenomena yang penting berkaitan sitogenetik ditemui pada masa 
tersebut. Secara amnya, sitogenetik adalah satu bidang yang berkaitan dengan kajian 
mengenai kromosom sesuatu organisma. Sitogenetik telah membantu menjelaskan 
banyak undang-undang asas dalam mutasi kromosom dan gen. 
Kromosom yang telah dijalurkan menggunakan pelbagai teknik penjaluran telah 
digunakan oleh ahli genetik untuk menyeragamkan cara untuk menerangkan kedudukan 
sitogenetik gen. Kombinasi nombor dan abjad membolehkan sesuatu gen itu dikesan dan 
5 
dianalisis pada kromosom. Sebagai contoh, 17q12 menerangkan kedudukan gen tersebut 
pada kromosom. Pada bahagian pertama, menunjukkan gen yang boleh ditemui pada 
kromosom. Kromosom 1- 22 (autosoma) diwakili oleh nombor kromosom tersendiri 
manakala kromosom seks, abjad X/Y mewakili dalam penulisan kedudukan gen dalam 
jalur kromosom. Contoh yang diberi menunjukkan kedudukan gen pada kromosom ke 17. 
Bahagian kedua pula menerangkan lengan kromosom di mana gen tersebut boleh ditemui. 
Lengan pendek diwakili huruf `p' manakala lengan `g' mewakili lengan panjang. 
Bahagian terakhir menerangkan kedudukan gen pada lengan `p' dan `g' berdasarkan 
perbezaan corak jalur gelap dan terang kromosom. Kedudukan tersebut kebiasaannya 
diwakili oleh dua digit (mewakili kawasan dan jalur). Nombor yang mewakili sesuatu gen 
- - akan bertambah mengikut jarak dari sentromer. Sebagai contoh 17q12 adalah lebih < 
hampir kepada sentromer berbanding 17g13. E; 
2.2 Karyotyping 
Karyotyping adalah satu kaedah untuk memaparkan profil kromosom sesuatu organisma 
untuk mengesan ketidaknormalan dalam bilangan kromosom ataupun kecacatan 
kromosom yang berkaitan dengan masalah semenjak kelahiran. Kaedah ini biasanya 
diaplikasikan selepas penggandaan kromosom dalam peringkat kitaran sel iaitu 
kebiasaannya pada peringkat metafasa (Zaid A., 1999) dan disediakan menggunakan sel 
darah limfosit (Campbell dan Reece, 2002). Kromosom akan disusun mengikut saiz, 











Aidil Faszrul Abdul Rahim. 2006. Kajian Kromosom Pesakit Sindrom Down 
Menggunakan Teknik Karyotyping G-Banding. Disertasi Ijazah Sarjana Muda 
Sains Bioteknologi, Universiti Malaysia Sabah, Sabah. Tidak diterbitkan. 
Amores, A. (1995) Chromosome Mapping, Institute of Neuroscience, University of 
Oregan. (http: //www. bio. net/hypemaiVbiofonim) 
Armand de G. dan Orna C. 2005. The Many Phases of Anaphase. Elsevier Ltd. 
Asahida, T., Ida, H., Terashima, H. dan Chang, H. Y. 1993. The Karyo ype and Cellular 
DNA Content of a Ray, Mobulajaponica. Japan J. Icchthyol. Japan. 
Butler M. 2004. The basic from Background to Bench : Animal Cell Culture and 
technology. BIOS Scientific Publishers Limited, United Kingdom. 
Campbell N. A. and Reece J. B. 2002. Biology 6`'' edition. Benjamin Cummings, 
California. 
Carlos Munoz, Mauro Nirchio, Julio E. Perez, Ernesto Ron Claudio Oliveira dan Irani A. 
Ferreira. 2006. Cytogenetic Characterization of the Silverside Fish Odontesthes 
regia (Humboldt, 1833) (Teleostei: Atheriniformes: Atherinopsidae) from 
Iquique, Chile. Revision of Marine Biology and Oceanografi, Brazil. 
Czepulkowski B. 2001. The basic from Background to Bench : Analyzing Chromosomes. 
BIOS Scientific Publishers Limited, United Kingdom. 
Denton, T. E. 1973. Fish Chromosome Methodology. Charles C. Thomas Publications. 
USA. 
92 
Dillon, J. C. 1988. Production of Triploid Rainbow Trout for Evaluation in South Dakota 
Waters. South Dakota State University. 
Duran-Gonzalez, A. L. dan Laguarda-Figueras, A. 1987. Cytogenetic Study of 
Centropristes ocyurus (Jordon and Evermann)(pisces: Serranidae). 
Villahermosa Tobasco. Mexico. 
Duran-Gonzalez, A. L. dan Laguarda-Figueras, A. 1990. Cytogenetic Study of 
Diplectrum eumelum Rosenblatt and Johnson, 1974 (Pisces: Serranidae). 
Mexico. 
FAO Corporate Document Repository. Training manual on marine finfish netcage 
culture in Singapore. Fisheries and Aquaculture Department, Singapurs. 
(http: //www. fao. org/docrep/field/003/AB705EJAB705EOO. htm) 
Ergene, S., Portakal, E. dan Karahan, A. 1999. Karyological Analysis and Body 
Proportion of Catfish (Clariidae, Clarias lazera, Valenciennes, 1840) in the 
Gokru Delta, Turkey. TUBITAK. Turkey. 
Fast, A. W. 1998. Triploid Chinese Catfish. Tropical and Subtropical Aquaculture 
Publication. 
Felip, A., Zanny, S., Carillo, M. dan Piferrer, F. 1998. Growth and Gonadal 
Development in Triploid Sea Bass (Dicentarchus labrax L. ) During the First 
Two Years of Age. Elsevier Sicence Inc. 
Gerlich D. dan Ellenberg J. 2003. Dynamics of Chromosome Positioning During the 
Cell Cycle, Elsevier Ltd. 
93 
Hsieh, S. L. 2007. Molecular Cloning and Gene Expression of the Gonadotropin- 
releasing Hormone Receptor in The Orange-spotted Grouper, Epinephelus 
coioides, Elsevier Inc. 
Jiang, J. D., Wong, Y., Janish, C. A., Holland, J. F. dan Bekesi, J. G. 1998.3- 
Bromoacetylamino benzoylurea (3-BAABU), a New Antimicrotuble 
Cancericidal Agent Aplied in Cytogenetic Analysis in Hematology. Elsevier 
Science Inc. Paris. 
Kohno, H., Susanti Dian dan Ateng Supriatna. 1993. Morphological Development of 
Larval and Juvenile Grouper, Epinephelus fuscoguttatus. Japan J. Ichtyol. 
Japan. 
Leong T. K. 1998. Grouper Culture. Academic Press, Malaysia. 
Lewin, B. 2004. Genes VIII, Pearson Prentice Hall, New Jersey. 
Maggio T., Sahin, G. dan Fuchs, D. 2005. A Molecular Analysis of Some Eastern 
Atlantic Grouper From the Epinephelus and Mycteroperca genus, Elsevier B. V. 
Maria Rita de Cäscia Burreto Netto, Evica Pauls dan Paul Roberto A. de Mello Affanso. 
2006. A Standard Protocol for Obtaining Fish Chromosome Under Post 
Mortem Conditions. Elsevier Science Inc. 
McKee B. D. 2004. Homologous Pairing and Chromosome Dynamics in Meiosis and 
Mitosis, Elsevier B. V. 
94 
Nirchio, M., Ciprions, R., Cestari, M. dan Fenocchio, A. 2005. Cytogenetical and 
Morpholoical Features Reveal Significant Differences Among Venezuelan and 
Brazilian Samples of Mugil curemo (Teleostei: Mugilidae). Neotropical 
Ichythyology. Bazil. 
Nogusa. 1960. A Comparative Study of the Chromosome in Fishes with Particular 
Consideration in Taxonomy and Evolutions. Memoirs of the Hyogo. University 
of Agriculture. 
Nurul Huda Abd Rani. 2007. Kajian Karyvtyping Kerapu Gergasi dan Kerapu Harimau 
serta Hibridnya Disertasi Ijazah Sarjana Muda Sains Bioteknologi, Universiti 
Malaysia Sabah. Malaysia. 
Ota, K., Tateno, Y. dan Gojobori, T. 2003. Highly Differentiated and Conserved Sex 
Chromosome in Fish Species (Aulopus japanicous: Teleostei, Aulopidae). 
Elsevier Science Inc. 
Philips, P. B., Nicholas, K. M., Dekoning, J. J., Morasch, M. R., Keatley, K. A., Rexroad, 
C., III, Gahr, S. A., Danzmann, R. G., Drew, R. E. and Thorgaard, G. H. 2006. 
Assignment of Rainbow Trout Linkage Groups to Spesific Chromosome. 
Journal Genetics. Genetics Society of America 174(3): 1661-1670 
Pisano, E., Ozouf-Costaz, C., Bonilla, C., Caimo, A., Rosetti, S. dan Williams, R. 1997. 
Cytogenetics of the Antartic Icefish Chompsocephalus gunman Lonnberg, 1905 
(Channichtyidae, Notothenioidei). Elsevier Science Inc. 
Rocco, L., Morescalchi, M. A., Costagliola, D. dart Stingo, V. 2002. Kaitype and 
Genome Characterization in Four Cartilaginous Fishes. Elsevier Science Inc. 
95 
Saygun, S., Karayucel, Ü., dan Burcan, R. 2005. Karyological Observation of Red 
Mullet (Mullur barbatus Linnaeus, 1758). TUBITAK. Turkey. 
Sherra Binti Yanjunts. 2007. Kajian Karyotype Terhadap Spesis Komersial Lembu 
Tempatan dan Hibridnya. Disertasi Ijazah Sarjana Muda Sains Bioteknologi, 
Universiti Malaysia Sabah. Malaysia. 
Suleyman Gul, Ahmet Colak, Ilhan Sezgin dan Bertal Kaloglu. 2002. Karyotype Analysis 
in Albures heckeli (Battalgil, 1943) from Lake Hazer. Turk J Vet Anim Sci, 
Turkey. 
Thorgaard, G. H., Hoon, W. S., Randah, D. J. dan Donaldson, E. M. (penyt). 1983. 
Chromosome Set Manipulations Sex Control in Fish. Volume 9: Fish 
Physiology. Academic Press, New York. USA. ms. 405-434. 
Tucker J. W. 1999. Species Profile Grouper Aquaculture. Southern Regional 
Aquaculture Centre. Florida. 
Valenti, R. J. 1975. Induced Poliploidy in 7ilapia aurea (steindachne) by Means of 
Temperature Shock Treatment. Journal of Fish Biology. ms. 519-528 
Vogel, F. dan Motulsky, A. G. 1997. Human Genetics: Problems and Approaches. 
Springer-Verlag Berlin Heidelberg. New York. 
Wang L. dan Wu X. 2006. Identification of Differentially Expressed Genes in 
Lipopolysaccharide-stimulated yellow grouper Epinephelus awoara Spleen, 
Elsevier Ltd. 
96 
Walters, W. R., Chrisman, C. L. dan Libey, G. S. 1982a. Effect of Triploidy on Growth 
and Gonadal Development of Channel Catfish. Translocation of The American 
Fisheries Society. 
Walters, W. R., Chrisman, C. L. dan Libey, G. S. 1982b. Erythrocyte Nuclear 
Measurements of Diploid and Triploid Channel Catfish, Ictalurus punctalus 
(Rafinesque). Journal offish Biology. ms. 253-258 
Zaid A., Hughes H. E., Porceddu, E. dan Nicholas, F. 1999. Glossary of Biotechnology 
and Genetic Engineering. Food and Agriculture Organization of the United 
Nations. Rome 
